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パンデミック禍における大学体育のためのエクサゲーム

兼井 あかり1,a) 真鍋 宏幸1,b)

概要：
2020年に新型コロナウイルス感染症が流行し，パンデミックが起きた．パンデミック禍では，学校の授業
や通学などに伴う運動の機会を含むあらゆる日常生活が極端に制限される．このパンデミックで，教育現
場では授業をオンライン化せざるを得なくなり，中でも体育は深刻な状況に直面している科目の 1つであ
る．体育科目の目的の一つは，健康の保持と人間関係の形成であることから，パンデミック禍では特に体
育の授業で定期的な運動と健康維持を促すことが重要となるものの，その実現は困難な状況であると言え
る．そこで，大学のオンライン体育科目に適応し，学生が授業外でも運動するきっかけとなるエクサゲー
ムを提案する．このエクサゲームは，テトリスをモチーフとしており，ゲーム操作に身体動作を必要とす
る．さらに，遠隔地にいる人同士がコミュニケーションをとりながら楽しく協力してプレイすることが可
能である．提案するエクサゲームがオンライン体育に適しているか評価するために実験を行った．その結
果，本ゲームは運動強度が中程度であり，運動意欲を高めることができることが明らかとなった．

1. はじめに
2019年末に始まった新型コロナウイルスの流行により，
大学の授業がオンライン化した．オンライン授業に容易に
対応できた科目がある一方で，対応が困難であった科目が
ある．その 1つが体育である．新型コロナウイルスの流行
以前は，体育の目的を達成するために，サッカーや野球と
いった伝統的なスポーツを活用していた．また，体育では
グループ学習が重要であるため，他の授業とは異なり，教
員は学生に他者と協力して行うように促すことが多かっ
た [1]．さらに，体育の授業は，違う学科の学生が同じ授
業に参加するため，普段あまり交流のない人と知り合うメ
リットもある．しかし，オンラインでの体育授業では，筋
トレやフィットネスなどの自宅で 1人でできる実技と，教
員の話の組み合わせが中心となった．そのため，学生同士
の交流は授業の一部であるオンライン上のディスカッショ
ンに限られており，他者とのコミュニケーションを促す機
能も制約されている．さらに，授業形態によっては，オン
デマンドビデオを個人で視聴したり，事前に配布された教
材を使って個人で学習したりと，個人がより孤立しやすい
状況となっている．
学生の健康維持の促進は，大学体育の目的の一つであ

る．健康維持のためには定期的な運動が不可欠であること
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図 1 エクサゲーム中の様子

を多くの人は知っているが，パンデミック禍では運動の機
会が必然的に減少する．例えば，COVID-19の検疫やロッ
クダウンの期間には外出が禁止されたため，運動する人が
減った．
このような状況を踏まえ，コロナ禍における体育授業で

は，日頃の運動や健康維持を促すような工夫の必要性が高
まる．そこで，オンライン体育授業に適応し，授業外でも
運動するきっかけや動機付けとなるエクサゲームを提案す
る（図 1）．

2. 関連研究
本研究は，主に新型コロナウイルス流行における体育の

授業と，テクノロジーを活用したスポーツの 2つの分野に
関連するものである．この章では，この 2つの分野におけ
るいくつかの既存研究を紹介する．
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3. コロナ禍における体育授業
新型コロナウイルス流行以降の体育について，いくつか

の国で議論されている．日本では，2020年前期における大
学体育の実技科目の主な実施方法は遠隔授業であった [2]．
遠隔授業の実施形態は，オンデマンドが 41.5%，同時双方
向が 25.0%，資料配布・閲覧が 22.6%，オンデマンドと同
時双方向の混合が 9.5%，その他が 2.4%であったと報告さ
れている．インドネシアでは，新型コロナウイルス流行時
の体育の授業において，生徒のオンライン学習に対する認
識と望ましいプラットフォームについての調査が行われ
た [3]．この研究によると，インドネシアの学生はパンデ
ミック禍においてオンライン学習が重要であると考えてお
り，プラットフォームとして Zoomを好んでいることが報
告されている．また，インドネシアではスポーツ教育のた
めの e-learningが成功していることが報告されている [4]

．米国で新型コロナウイルス感染症の流行初期に体育教師
が遠隔授業を行った際の経験の調査 [5]では，体育教師の
20%がオンライン体育の授業の効果は低いと報告している．
韓国の場合，オンライン体育の実技の実施における効果を
学生は教師に比べ高く評価したと報告している [6]．また，
オンライン授業のグループ学習の限界についても言及され
ており，学生はオンライン授業の実習が学生間の交流を支
援していないと報告してる．スペインにおける体育科目の
教育実習についての報告 [7]では， 教育実習生はオンライ
ンの授業という環境で複雑な感情を持っており，教育実習
では教育実習生が学生との直接的な接触がないために，実
習経験の重要な側面を見逃す可能性を示した．
体育は COVID-19の状況により，厳しい困難に直面して

いる．体育の授業に参加することで，身体，社会，感情，
認知の領域でさまざまな利益を得ることができると言われ
ている [8]．そして，この 4つの学習領域において，協調
学習が学習成果を促進する可能性があることが報告されて
いる [1]．しかし，オンラインの授業では，対面の授業に比
べて学生間の交流が制限される．そのため，オンラインの
体育の授業で協調学習を行うことは難しい．このような状
況の中，学生間の交流の制限を克服する工夫もなされてい
る．例えば，慶應義塾大学湘南藤沢キャンパスのオンライ
ン体育授業で使用されている授業サポートツールに SFC

GO(Gowing-well Online)[9]がある．SFC GOは授業で出
題された課題の内容に沿った運動や日常生活での運動の
記録を投稿することができるアプリケーションである．ま
た，他の受講者の投稿を閲覧したり，コメントしたりする
ことも可能である．

3.1 テクノロジーを活用したスポーツ
スポーツやゲームを強化するために，テクノロジーが応

用されている．エクサゲームは，エクササイズとゲームを

組み合わせた造語である [10]．例えば，Nintendo Switchの
Ring Fit Adventure*1（以下，RFA）がある．RFAは，手
に Ring-Conというコントローラーを持ち，脚に Joy-Con

の付いたレッグバンドを装着してプレイするゲームであ
る．自分の身体動作でプレイすることができ，自分に合っ
たトレーニングを行うことができる．
エクサゲームにはゲームの楽しみを提供するだけでなく，

様々な効果があることが知られている．例えば，RFAが
慢性腰痛患者の自己効力感を高め，痛みを軽減することが
示されている [11]．また，RFAを 4週間使用することで，
学生のランニングパフォーマンスが向上したことも報告さ
れている [12]．大気汚染がひどい屋外での運動が難しいた
め，Kinectを用いた高齢者向けの室内エクサゲームが中
国で検討された [13]．このゲームには，個人のゲームスコ
アを共有できるマルチプレイヤー機能も搭載されている．
FITRISは，運動の動作とゲームの操作を連動させたテト
リスゲームである [14]．スマートフォンのカメラで撮影し
た全身のイメージから抽出された運動によりプレイする
ゲームであり，認知の柔軟性を積極的に高めたと報告され
ている．体育におけるエクサゲームの実施例は，文献 [15]

で報告されており，学校におけるエクサゲームの活用は，肥
満対策に良い結果があることを示している．また，エクサ
ゲームは体育の授業に貢献する可能性があり，多人数での
利用をサポートすることで利用者のモチベーションを高め
ることが示された．さらに，新しい AR/VR技術とスポー
ツとの組み合わせも検討されている．例えば，FitXR*2は，
ボクシングやダンスなどのいくつかのミニゲームを含む
フィットネスゲームである．Zero Latency VR*3は，バッ
クパック PC，VR HMD，銃を装着してプレイするマルチ
プレイヤーかつフリーローミングのシューティングゲーム
である．HADOは，AR技術を用いたドッジボールのよう
な多人数参加型スポーツである [16]．Zero Latencyとは異
なり，プレイヤーはビデオシースルー型の軽量 HMDとリ
ストバンド型デバイスを身につける．
エクサゲームは身体活動を促進することが期待されてい

るが，運動意欲の喚起の目的での利用が少ないと考えられ
ている [17]．さらに，テクノロジーを駆使したスポーツを
することで，かえって怪我をしたり健康を害したりするこ
ともあるというエクサゲームの負の効果も指摘されてい
る．例えば，31歳の男性が VRゲームをプレイ中に第 7頸
椎を骨折している [18]．この報告では，VRゲーム中の急
激な動作は頸椎の損傷につながる可能性があると述べられ
ている．

*1 https://www.nintendo.com/store/products/

ring-fit-adventure-switch/（2022 年 12 月アクセス）
*2 https://fitxr.com/（2022 年 12 月アクセス）
*3 https://zerolatencyvr.com/（2022 年 12 月アクセス）
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図 2 大学の体育授業に関するアンケート結果．(a)2020年度および
2021 年度に，大学の体育の授業は実技と座学どちらを受講し
たか．それとも両方か，(b)大学の体育の授業に対して意欲的
に取り組むことができたか，(c) 大学の体育の授業により自身
の運動習慣に変化はあったか
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図 3 コロナ自粛期間中（2020年度，2021年度）に定期的に運動は
していたか
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図 4 コロナ自粛期間中の運動に関するアンケート．(d)どのくらい
の頻度で運動をしていたか，(e) 運動はどのくらいの期間続い
たか
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図 5 RFT を持っているか

4. 予備調査
新型コロナウイルス感染症流行後の芝浦工業大学（以下，
本学）における体育について予備調査を行った．本学には
実技と座学の科目があり，学生は両方あるいはどちらか一
方を履修することができる．前者は身体活動を伴うもので
あり，後者は健康についての講義を行うものである．パン
デミック時に行われた体育・健康科目に対する学生のモチ
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図 6 RFA に関するアンケート．(f) コロナ自粛期間中にどのくら
いの頻度で RFA をプレイしていたか，(g) コロナ自粛期間中
に RFA をどのくらいの期間プレイしたか

ベーション，隔離期間中に学生がどの程度運動したか，運
動していた場合はどの程度の期間定期的に運動したか，運
動していた場合はなぜ運動しなくなったのか，という 4点
について調査した．調査は，本学の工学部情報工学科 3年
生 113名を対象に行い，22名がオンラインアンケートで
回答した．回答者には，Amazonギフトカード 300円分を
贈呈した．なお，彼らは全員 2020年 4月に入学したため，
大学生活の初期からパンデミックに直面しており，今まで
の 2年間この状況下で学生生活を送ってきている．
図 2 は大学の体育授業に関するアンケートの結果であ

る．“大学の体育の授業に対して意欲的に取り組むことが
できたか”という質問に対して，「とても意欲的だった」が
5名，「意欲的だった」が 8名，「どちらでもない」が 5名，
「意欲的ではなかった」が 3名，「全く意欲的ではなかった」
が 1名であった（図 2(b)）．多くの学生が意欲的であった
が，「もっと体を動かしたかった，オンライン授業では仕
方がない」，「ストレッチをずっと繰り返すのはとても退屈
だった」など，オンライン体育授業に対する否定的な意見
もあった．
“自粛期間中に定期的に運動をしていたか？”の質問に
対し，8名の学生は運動したが，他の 14名は運動しなかっ
たと回答した（図 3）．COVID-19の期間中に運動をした
学生はあまり多くなく，運動するきっかけが必要であるこ
とを示唆している．コロナ自粛期間中の運動に関するアン
ケート（図 4）は，図 3で運動をしたと回答した学生を対
象とした．運動をした 8名のうち，2名は週に 1回程度，5

名は週に 3～4回程度，1名は毎日運動していた．また，運
動を続けている期間は，1ヶ月が 1名，2～3ヶ月が 2名，
半年が 1名，1年以上が 4名であった．このことから，運
動を始めても，長く続けることは難しいことがわかる．な
お，運動は，ウォーキング，ランニング，テニスなどであ
る．パンデミックでは屋外での運動は厳しく制限される可
能性があるため，運動継続のためには屋内での代替運動が
が強く望まれる．
アンケートの最後に，自宅で一人で運動するための有効

なツールである RFAの所有状況を尋ねた．22人のうち 6

人が所有していることを確認した（図 5）．所有していると
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回答した学生を対象に，コロナ自粛期間中の RFAの使用
状況に関する質問を行った（図 6）．アンケート結果から，
パンデミック時には，4名が週 1回程度 RFAを使用してい
たが，全員が 1ヶ月以内にやめてしまっていた．彼らは，
「運動するためではなく，楽しむためにゲームをしたい」な
ど，RFAで運動することに否定的な意見を述べた．RFA

を自粛期間にプレイしている学生もいたが，残念ながら継
続はできなかった．これらの結果から，パンデミックにお
いて，家庭での運動を継続させるための動機付けが重要で
あることが示唆された．例えば，RFAを持っている学生は
継続して使用し，持っていない学生は自宅で運動するため
の代替手段を見つけるか，RFAを入手するよう奨励する必
要がある．

5. 提案するエクサゲーム
体力増進の認知に比べて，楽しさの認知がエクササイズ

の利用態度に及ぼす影響が比較的強いことが報告されてお
り，エクサゲームには楽しさが必要である [17]．また，前
述した予備調査から，パンデミックにおいて家庭での運動
継続の動機付けが重要であることが示唆された．そこで，
パンデミックにおいて，家庭での運動継続の動機付けとし
ても機能する，大学のオンライン体育のためのエクサゲー
ムを提案する．
5.0.1 設計指針
オンライン体育として有効なエクサゲームは，以下の要

件を満たす必要がある．(1)異なる場所にいる人同士がコ
ミュニケーションできる，(2) 狭い場所でも使用できる，
(3)生徒がエクサゲームを行うことに楽しみを見出す，(4)

運動の強度が通常の体育の授業と同じレベル，(5)使用す
る機器が壊れにくい．これらの条件を満たすために，RFA

よりも積極的にゲーム的な要素を導入する．例えば，ビデ
オゲームの楽しさの要素や協力プレイを取り入れること
で，(1)と (3)の要件に対応する．また，狭い範囲で行え
る，筋力トレーニングになるような動作を抽出し，ゲーム
の入力として活用した．学生のスマートフォンを使って動
きを追跡することは可能であるが，壊れにくく高価でない
という理由から，RFAの Joy-Conと Ring-Conを使用し
た．また，デバイスが壊れてもすぐに交換できること，学
生が RFAを使ったエクサゲームを作るきっかけになるこ
となどの利点も期待している．
5.0.2 実装
本提案で作成したゲームは，テトリスをベースにした 2

人用の協力型ゲームである．なお，テトリスをベースにし
た運動は既に提案されている [14]が，協力プレイには対応
していない．プレイヤーは足に Joy-Conを装着したレッグ
ストラップを装着し，手に Ring-Conを持ってプレイする
（図 8）．プレイヤーの動作は (1)スクワット，(2)Ring-Con
を引っ張る，(3)Ring-Conを押すの 3つである．これらの

Player : A Player : B

図 7 エクサゲームで遊ぶ 2 人．2 人はお互いにコミュニケーショ
ンを取りながら，より高いスコアを目指して運動している．

(1) (2) (3)

図 8 プレイ中の操作方法．プレイヤーは Ring-Con を手に持ち，
Joy-Conを入れたレッグバンドを装着している．プレイヤーの
動作は，(1)スクワット，(2)Ring-Conを引っ張る，(3)Ring-

Con を押す，の 3 種類．

動作は，テトリスへの入力として割り当てられる．テトリ
ミノは上から落ちてくるブロックで，プレイヤーが 3つの
アクションのいずれかを行うと，移動または回転する．テ
トリミノは，S字，Z字，J字，L字，T字の 5種類のみと
した．テトリミノには左回転，右回転，左移動，右移動，
一つ落下，底面落下の 6種類の動きがある．それぞれの動
作は，学生の動作の 1つに割り当てられている．例えば，
学生 Aの「スクワット」はテトリミノの右回転，学生 Bの
「Ring-Conを押す」は右移動である．このゲームでは，プ
レイヤー同士がコミュニケーションをとりながらゲームを
進めていく必要がある．なぜなら，2人のプレイヤーに 6

つの動きが 3つずつ振り分けられており，1人では完全な
ゲーム操作ができないためである．テトリミノの移動の仕
方などでコミュニケーションをとり，協力してテトリミノ
を動かす必要がある．テトリミノは 2秒に 1つずつ自動的
に落ちていくが（学生間のコミュニケーションを確保する
ため，通常のテトリスよりかなり遅い），プレイヤーが操
作することで，1つずつ落ちる場合と下まで一気に落ちる
場合の 2通りで落下させることができる．1列消すと 100

点，1つの動作で 10点獲得することができ，2人のプレイ
ヤーは，協力して高得点を目指す．120秒の制限時間があ
るため，高得点を目指すためには，テトリミノの落下を促
進させなければならない．これは，学生の運動を加速させ
る．このエクサゲームは異なる場所でプレイできるため，
従来のオンライン体育では困難であった，スポーツを通し
た学生間のコミュニケーションや交流を可能とする．

6. 実験
提案したエクサゲームが大学のオンライン授業に適した

運動強度であるか，ゲームが体育授業の目的達成に貢献で
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図 9 運動の程度はどのくらいか．回答者は主観的運動強度を 6 か
ら 20 までの間の整数で回答する．
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図 10 コミュニケーションが取れたと思ったか

きるかどうかを明らかにし，さらに一般的なオンライン体
育授業との比較を行うために実験を行った．実験には同時
に 4名の学生がそれぞれ別々の部屋から参加した．実験開
始時に，椅子に座りリラックスした状態で 1 分間心拍数
を測定し，その心拍数を安静時心拍数とした．その後，参
加者を 2人 1組に分け，実装したエクサゲームを行った．
ゲーム中のコミュニケーションには，Zoomミーティング
を使用し，各ペアは同一の Zoomブレイクアウトルームに
入室した．実験中，カメラはオンにし，各ペアはお互いの
様子を見ることができる．各ペアは 15分間ゲームを行い，
その後 5分間の休憩をとった．全ての組み合わせで実施す
るため，各参加者は異なる参加者と全部で 3回プレイした
（15分× 3回）．観察者（著者）は，カメラをオフにした状
態で参加者のゲームの様子を観察した．ゲーム終了後，参
加者はフィットネス授業動画*4を視聴しながら，動画内で
提案されている運動を 10分ほど行った．動画内で提案さ
れているのは，バランス能力や空間認識などの微細運動と
粗大運動の身体の協応を改善するトレーニング [19]，コー
ディネーショントレーニングである．このフィットネス授
業動画は，提案したエクサゲームと実際のオンライン授業
を比較するために，一般的なオンライン授業の例として使
用した．なお，大学生向けのビデオがなかったため，中学
生向けのオンライン体育教材として作成された本動画を使
用している．実験後，参加者はアンケートに回答した．参
加者は，4人 1組で 3グループ，計 12名（男性 11名，女
性 1名）であり，全員大学 4年生または大学院 1年生で，
各グループの実験時間は 2時間であった．実験終了後，参
加者には Amazonギフトカード 2,000円分が贈られた．

6.1 実験結果
運動強度は，心拍予備能と主観的運動強度を用いて計測

した．心拍予備能は，カルボーネン法として知られてお
り，自ら設定した運動強度で運動するための目標心拍数を
計算するために多く使用される．運動強度 (%)は，運動中
の心拍数/(最大心拍数 - 安静時心拍数) × 100で求められ
る [20]．推定の最大心拍数は，“220-年齢”で求めた [21]．
主観的運動強度とは，運動負荷試験中に疲れの程度を示す
指標である [22]．主観的運動強度は Borgスケール [23]を
使用して測定した．Borgスケールは，個人の体力と一般
的な疲労度を考慮し，運動をしている人が運動中の感情を
主観的に評価できるように開発されたものである．Borg

スケールは，6から 20の 15段階で評価する．3名の参加
者の心拍数が正しく記録されていなかったため，以下の結
果は残りの 9名の参加者に基づいている．運動強度は，プ
レイした 3回の中での最大心拍数と 1回目から 3回目ま
でのプレイ中の平均心拍数を運動中の心拍数として，それ
ぞれの心拍予備能を計算した．平均心拍数から算出した運
動強度は 14.85％となり，運動強度は低い．最大心拍数で
算出した運動強度は 49.74± 9.57% （平均± SD）であっ
た．ACSM の Guidelines for exercise testing [22] による
と，40%から 60%の心拍予備能が中程度の運動強度とされ
ている．そのため，プレイ中の最大心拍数から算出する運
動強度は中等度の運動であった．主観的運動強度の結果を
図 9に示す．12人の平均は．12.5± 1.88（平均± SD）と
なった．主観的運動強度は，9から 11が軽度，12から 13

が中程度とされており [22]，最大心拍数から算出する運動
強度と一致する．
アンケートの回答は 5段階で評価された．“ペアが初対

面かどうか”の質問に対して，18組中 9組が初対面という
結果となった．ペアの相手とコミュニケーションを取れた
かと思ったかという質問の結果は，図 10である．このア
ンケートに対して初対面と初対面ではないペアの間に差が
あるか，マン・ホイットニーの U検定を用いて分析した．
しかし，初対面と初対面ではないペアの間に有意差は見ら
れなかった．
図 11は提案したエクサゲームの内容に関するアンケー

ト結果，図 12は提案したエクサゲームとオンライン授業
に関するアンケート結果である．“このゲームは面白かっ
たかと思うか”という質問に対して，3名が「とても思う」，
8名が「思う」，1名が「どちらともいえない」と回答した
（図 11(A)）．“オンライン授業（動画）と今回のエクサゲー
ムではどちらで行いたいと思うか”，9名が「エクサゲー
ム」，3名が「どちらかと言えばエクサゲーム」と回答し
た（図 12(H)）．自由記述欄には「（実験でなければ）動画
はスキップする」，「（提案するスポーツをする際に）参加
*4 https://www.youtube.com/watch?v=ifGX_e4CPt4

（2022 年 6 月アクセス）
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図 11 提案したエクサゲームの内容に関するアンケート．(A) この
ゲームは面白かったと思うか，(B) このゲームを継続して行
いたいと思うか，(C) 同じ運動をするとして，このゲームで
運動するのと，このゲームなしで運動するのとではどちらが
好みか？，(D) このゲームをするとして，一人でプレイする
のと，二人でプレイするのとどちらがが好みか
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図 12 提案したエクサゲームとオンライン授業に関するアンケート．
(E)動画のような授業を受けたいと思うか，(F)エクサゲーム
を取り入れた授業を受けたいと思うか，(G) リングフィット
アドベンチャーを持っていたとして，もし，このようなゲー
ムを授業で行っていたら，日頃からリングフィットアドベン
チャーを行うきっかけになると思うか，(H) オンライン授業
（動画）と今回のエクサゲームではどちらで行いたいと思うか

意識と自立心が高まると感じた」等のコメントがあった．
“このゲームを継続して行いたいと思うか”の質問に対し
て，「思う」が 9名，「どちらでもない」が 1名，「思わない」
が 2名となった（図 11(B)）．また，“リングフィットアド
ベンチャーを持っていたとして，もし，このようなゲーム
を授業で行っていたら，日頃からリングフィットアドベン
チャーを行うきっかけになると思うか”という質問に対し
て，「とても思う」3名，「思う」3名，「どちらでもない」4

名，「思わない」2名という結果であった（図 12(G)）．「操

作方法が同じなので，別のゲームをしているような感覚で
取り組めると思った」「教室で楽しく運動することで，毎日
エクササイズやリングフィットアドベンチャーをすること
へのハードルが下がると思った」など，ポジティブな意見
もあった．ほとんどの回答が肯定的であり，この結果は提
案したエクサゲームの有効性を暗示しているものと思われ
る．しかし，肯定的でない回答もあった．例えば，「授業
内で（提案したエクサゲームを）やってしまったら義務的
なものが多少入ってしまい，（RFAを）授業外でもやりた
いと思わないと思う」「授業と娯楽は個人的には独立して
おり，（RFAをプレイするかどうかは）その時々の気分に
よると思う」といったコメントである．すべての学生を満
足させることは難しいが，さらなる工夫が必要である．

7. 議論
この結果から，運動強度は体育に適していることがわ

かった．しかし，参加者の一部には強度が強すぎたり，弱
すぎたりする可能性がある．なぜなら，体育の授業は，日
頃から運動をする学生から，体育以外では運動をしない学
生まで様々な学生がいるからである．日頃から運動をする
学生に適した運動強度に合わせた場合，運動をしない学生
には強すぎる可能性がある．反対に，体育の授業以外では
運動しない学生に適した運動強度に合わせた場合，日頃か
ら運動をする学生には運動強度が弱すぎる可能性がある．
強すぎる運動強度で運動を行うと，怪我につながる恐れが
ある．一方，弱すぎる運動強度では，運動の効果が得られ
ない．また，体育の目的の一つである健康の保持のために
は，人ごとに適した運動強度で運動することが大切であ
る．そのため，運動強度は調整できる必要がある．実装し
たエクサゲームの運動強度は参加者ごとに設定されてはお
らず，共通である．しかし，必要に応じたパラメータを設
定することで運動強度を変更することは可能である．例え
ば，行動の種類の選択，ゲーム時間の変更，コマンドを起
動するための行動の閾値の変更，列を消すことと各行動の
得点バランスの変更などである．学生のモチベーションを
上げるためのアイデアもいくつか考えられる．例えば，競
争を導入する，テトリス以外のゲームを取り入れる，プレ
イヤー間のコミュニケーションをより多く必要とするなど
である．
ゲームとコンピュータサイエンス教育の組み合わせは有

効であることが示されている [24], [25]．体育とコンピュー
タサイエンス教育を組み合わせることは，学生が提案した
エクサゲームをプレイするだけでなく，新しいエクサゲー
ムを作るということである．体育の授業の目的の中には，
健康の保持と人間関係の形成がある．これらの目的を達成
するために，体育の授業では，運動をすることと他者と交
流することを学生に要求している．新しいエクサゲームの
開発をグループで行う際にも，学生は運動することに加え
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他者との交流が要求される．新しいエクサゲームの開発の
際に，学生が自主的に他のゲームをプレイし，プレイした
ゲームや自分で作成したゲームの問題点や改善点を見つけ
ることも考えられる．問題点や改善点を見つけることで，
学生は自ら作成したエクサゲームを修正し，デバックを行
う．エクサゲームはゲーム操作が運動であるため，デバッ
クにも運動が伴う．デバックを行うたびに運動することに
なるため，ゲーム開発しながら健康を保持することが可能
である．また，ゲーム操作に要求される運動やゲームの内
容を考えたり，制作物の進行状況を確認したりするため
に，グループのメンバーとコミュニケーションをとる．そ
のため，体育とコンピュータサイエンス教育の組み合わせ
は体育の目的を達成するアプローチとして有効であると考
える．今後，さらにエクサゲームの改良を加え，実際の体
育で検証していく予定である．
コミュニケーションの取りやすさは図 10の結果となり，

肯定的な結果となった．当初，初対面と初対面でないペア
のコミュニケーションの取りやすさには差があると考えて
いた．なぜなら，初対面のペアは相手のことを事前に知ら
ないため，初対面でないペアと比べて，話し方や相手の伝
え方に気を使うと考えたからである．しかし，今回の実験
ではコミュニケーションの取りやすさに初対面と初対面で
ないペアの間に差はなかった．その要因としてゲームの内
容がコミュニケーションを必要していたことが考えられ
る．今回，提案したエクサゲームは，テトリミノを移動さ
せる 6つの動きが 3つずつ振り分けられているため，1人
ではプレイできないゲームであった．協力してプレイする
ために，お互いにコミュニケーションをとることが必要で
あった．“ゲームプレイ中のコミュニケーションで気をつ
けたこと”のアンケートでは，「的確に指示をしたり聞い
たりする」，「意思疎通をとり，お互いの納得するプレイを
行った」などの意見が多くあった．実験中のプレイ中様子
でも，片方の参加者が指示を出し，もう片方の参加者がそ
の指示に従っているペアや，ゲームとゲームの合間に作戦
会議をしてからプレイしているペアもいた．初対面のペア
も初対面でないペアも協力してプレイするために，相手に
正確に伝えることを意識してプレイしていることが考えら
れる．そのため，コミュニケーションの取りやすさに差が
ない結果になったと考える．
一方，「1人目のときはマイクが遠くてよく聞こえてい
なかったようだった」という意見があった．コミュニケー
ションの弊害には，マイクの遠さだけでなく，マイクの故
障やインターネットの回線が悪いことも考えられる．オン
ラインでの体育ではこれらの環境の影響を考慮しなけれ
ばならない．また，オンラインゲームや伝統的なスポーツ
は 3人以上で行うものも多い．複数人で行うビデオ会議で
は，自分以外の 2人以上が同時に話すことで，スピーカー
やイヤホンから出る相手の声が聞き取りづらくなることが

考えられる．その結果，3人以上で行う場合，2人に比べ
コミュニケーションが取りづらくなることが考えられる．
そこで，3人以上で行う際にどのようなゲームがコミュニ
ケーションを取りやすいと感じるか検証していく必要があ
ると考える．

8. まとめ
パンデミック時に学生の自主的な運動意欲を高めるた

めに，オンライン体育のためのエクサゲームを提案した．
提案手法は，テトリスをベースとしており，Joy-Con と
Ring-Conでトラッキングした身体動作により操作が行わ
れる．高得点を得るためには，2人のプレイヤーが協力し
てプレイしなければならない．実験から，運動の強度は通
常の体育授業と同じレベルであることが示された．ほとん
どの学生がエクサゲームに対してポジティブな印象を持っ
ていたが，中にはネガティブな印象を持っている学生もい
た．オンライン体育のより良い代替手段を提供するため
に，さらなる研究が必要である．
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